csp@cenct - Document Bibliography and Abstract 



Page 1 of I 



Goods loading position determining system using satellite navigation 
system 

Patent Number: DE4432736 
Publication date: 1 995-06-22 

Inventor(s): PETERSEN JENS (DE); FRITSCHI PETER (DE) 

Applicant(s): ESG ELEKTRONIKSYSTEM UND LOGIS (DE) 

Requested Patent: [*~ DE4432736 
Application Number: DE19944432736 19940914 

Priority Number(s): DE19944432736 19940914; DE19930019564U 19931220 
IPC Classification: G01C21/04; B65G69/00; B65G63/00 
EC Classification; 
Equivalents: 



Abstract 



A transport unit (20) carries a satellite navigation receiver (26) for automatic determination of a raw 
instantaneous position value. A central station (22) contains a satellite navigation receiver (24) for automatic 
determination of a raw value for an accurately known reference position. An instantaneous error value is 
derived by comparing the instantaneous and known reference position values. The transport unit or central 
station can contain a device for receiving raw position values from the shipping unit or position measurement 
errors from the central unit. A correction device corrects the raw position values obtained at defined times 
with measurement errors from raw reference position values obtained essentially at the same times. The 
corrected position values are stored. 
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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gesteHt 
(§) Ladegut-Standort-Bestimmungssystem 

@ Ein auf ein Satelliiennavigationssystem gestGtztes Verla- 
degut-Standortbestimmungssystem umfaGt an einer Veda- 
deeinheit fur das Verladegut einen Satellitennavigations- 
empfanger zur sclbsttatigen Ermittlung eines Positions-Roh- 
wertes einer rnomentanen Abladeposition, eine Einrichtung 
zur Weitergabe der ermitteiten Positions- Rohwerte und an 
einer Einsatzzentrale einen Satellttennavigationsempf anger 
zur selbsttatigen Ermittlung eines Referenzpositions-Roh- 
wertes, eine Fehlerbestimmungseinrichtung zur Bestim- 
mung eines rnomentanen Positionsbestimmungsfehlers, ei- 
ne Einrichtung zum Erhalt der Positions- Rohwerte der 
Verladeeinheit, eine Korrektureinrichtung zur Korrektur der 
Positions -Rohwerte und eine Einrichtung zur Abspeicherung 
der korrigierten Positions- Rohwerte. Dieses System bietet 
eine volJautomatische Standortbestimmung, so daft das 
Verladegut s pater zuverlassig wieder aufgefunden warden 
f kann. 
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Die Erfindung betrifft ein auf em Satellitemiaviga- 
tungssystem gestutztes Verladegut-Standortbestim- 
mungssystem 

Bislang kommt es haufig vor, daB auf Verladepl&tzen 
abgestellte Teile, wie z. B. Container, nicht wieder auf- 
gefunden werden kfcnnen oder erst nach langwierigen 
Suchaktionen, weii der Fahrer des Veriadefahrzeugs 
entweder vergessea hatte, den Standort des abgestell- 
ten Teils zu notieren oder weil er irrttimlich einen fat- 
schen Standort angegeben bane* Auch bei anderen La- 
gersystemen oder Umschlagsystemen, bei denen das 
Verladegut, insbesondere StBckgut mit Hilfe von kran- 
artigen Verladeeinheiten oder spurgeftmrten oder frei- 
fahrenden Verladefahrzeugen entweder nur zwischen- 
gelagert oder fur eine spatere Verwendung abgelagert 
wird, ist eine prazise und von menschlichen FeWerquel- 
len unabhangige Standortbestimmung von groBer Be- 
deutung. 

Der Erfindung liegt das technische Problem zugrun- 
de, ein System zur selbsttadgen Standortbestimmung 
von Verladegut bereitzustellen. 

Dieses Problem wird gelost durch ein Verladegut- 
Standortbestimmungssystem, umfassend 

— an einer Verladeeinheit fur das Verladegut, ins- 
besondere Verladefahrzeug: 

a) einen Satellitennavigationsempfanger zur selbst- 
Utigen Ermittlung eines Positions-Rohwertes einer 
momentanen Position der Verladeeinheit; 

— an einer Einsatzzentrale; 

b) einen Satellitennavigationsempfanger zur selbst- 
tatigen Ermittlung eines Rererenzpositions-Roh- 
Wertes eines Refercnzortes, dessen genaue geo- 
graphische Position als Referenzpostions- Normal - 
Wertbekanntbt; 

c) eine Fehlerbestimmungseinrichtung zur Bestim- 
mung eines momentanen Positionsbestimmungs- 
fehlers durch Vergleich des momentan ermittclten 
Referenzpositions-Rohwertes mit dem Referenz- 
positions-Normalwert; und 

— an der Einsatzzentrale oder an der Verladeein- 
heit: 

d) eine Einrichtung zum Erhalt von von einer Wei- 
tergabeeinheit der Verladeeinheit ubermiuelte Po- 
s lions- Rohwerte bzw. zum Erhalt von von einer 
Weitergabeinheit der Einsatzzentrale Gbermittel- 
ter Positionsbestimmungsfehler; 

e) eine Korrektureinrtchtung zur Korrektur von zu 
bestimmten Zeitpunkten ermittelten Positions- 
Rohwerten mit Positionsbestimmungsfehlern von 
im wesentlichen zeitgleich ermittelten Referenzpo- 
sitions-Rohwerten; und 

f) eine Einrichtung zur Abspeicherung der korri- 
gierten Positions-Werte oder von aus den korri- 
gierten Positions-Werten abgeleiteten Standortan- 
gaben. 

Die Erfindung greift auf existierende Satellitennavi- 
gationssysteme zurlick, wie z. B. das US-amerikanische 
System: GPS oder das russische System GLONASS. 
Mit den allgemetn erhaltlichen zivilen Satellitennaviga- 
tionsempfangern kann eine momentane Position mit ei- 
ner relativ groBen Ungenauigkeit von beispielsweise 
100 m ermittelt werden, wobei Signallaufzeiten zwi- 
schen wenigstens drei SatelJiten und der Empfangsan- 
tenne des Satellitennavigationsempfangers rechnerisch 



ausgewertet Werden. Aufgrund der relativ hohen Unge- 
nauigkeit sind die in diesem Zusammerthang als Posi- 
tions-Rohwerte bezeichneten MeBergebnisse des Satel- 
litennavigationsempfangers nicht ausreichend zur wei- 
5 ter verwertbareh Lagebestimmung des jeweiligen Ver- 
ladeguts, Es erfolgt daher eine Korrektur der Positions- 
Rohwerte. Hierzu wird in der Einsatzzentrale ein Posi- 
tionsbestimmungsfehler ermittelt, und zwar im wesent- 
lichen zum selben Zeitpunkt wie die Ermittlung des ent- 

jo sprechenden Positions-Rohwertes im Verladefahrzeug 
erfolgte. Mit diesem Positionsbestimmungsfehler wird 
dann der Positions-Rohwert in der Einsatzzentrale oder 
in der Verladeeinheit korrigiert Diese Art von Fehler- 
korrektur ist an sich bereits un ter dem Namen "Satelli- 

15 tennavigationssystem im Differentialbetrieb" bekannt. 
Mit diesem System lassen sich Genauigkeiten zwischen 
t und 5 ra erreichen. Wesentlich ist, daB ausschlieBHch 
die Position des Verladeguts von Interesse ist, so daB 
man an sich daran denken kdnnte, das jeweilige Verla- 

20 degut mit dem Satellitennavigationssystem zu versor- 
gen, Erfindungsgem&B wird dieser Auf wand vermieden, 
indem nicht am Verladegut, sondern an der Verladeein- 
heit fur das Verladegut das Satellitennavigationssystem 
angeordnet wird und die momentane Position der Ver- 

25 ladeeinheit beim Abladen des Verladeguts als reprasen- 
tativ fur die interessierende Position des Verladeguts 
ermittelt und weitergegeben wird. 

Urn eine mSglichst prazise Standortbestimmung des 
Verladeguts beim Abladen zu erhalten, wird vorgeschla- 

30 gen, daB eine Empfangsantenne des Satellitennaviga- 
tionsempfangers der Verladeeinheit im Bereich einer 
Ladevorrichtung fur das Verladegut angeordnet ist So- 
fem es sich bei dem Satellitennavigationsempfanger um 
eine Kompakteinheit mit integrierter Antenne handelt, 

35 wird diese insgesamt im Bereich der Ladevorrichtung 
angebracht, insbesondere im Bereich eines Hebezeugs 
oder Kxans der Verladeeinheit 

In einer ersten AusfOhrungsform der Erfindung ist 
vorgesehen, daB die Einrichtung zur Weitergabe der 

40 ermittelten Positions-Rohwerte oder der Positionsbe- 
stimmungsfehler von einem Sender, insbesondere Funk- 
sender, und die Einrichtung zum Erhalt der Positions- 
Rohwerte oder der Positionsbestimmungsfehler von ei- 
nem Empfanger, insbesondere Funkempfanger gebildet 

45 ist Dies crmSglicht den "Real-Time-Differentialbe* 
trieb", & h. die sofortige Auswertung der von der Verla- 
deeinheit ermittelten Positions- Rohwerte durch Kor- 
rektur mit dem Positionsbestimmungsfehler des zur 
gleichen Zeit ermittelten Referenzpositions-Rohwertes. 

50 Da die Daten jeweils nur in einer Richtung zu Ubertra- 
gen sind, vereinfacht sich der DatenUbertrag. 

Bei Einsatz von Verladefahrzeugen mit relativ gerin- 
gem Aktionsradius, beispielsweise Dreh- oder Portal- 
kranen, bestcht die Moglichkeit, die Daten Gber eine 

55 Standleitung online zu Ubertragen. Eine Unabhangig- 
keit von derarten Standleitungen erhalt man dann, wenn 
in Weiterbildung der Erfindung vorgesehen ist, daB die 
Einrichtung zur Weitergabe der Positions-Rohwerte 
oder der Positionsbestimmungsfehler von einem Sen- 

60 der, insbesondere Funksender, und die Einrichtung zum 
Erhalt der Positions-Rohwerte oder der Positionsbe- 
stimmungsfehler von einem Empfanger, insbesondere 
Funkempfanger, gebildet ist 
In einer hierzu alternativen Betriebsweise erfolgt eine 

65 Korrektur der Positions-Rohwerte zu einem spateren 
Zeitpunkt, so daB keine "online"- DatenObertragung mit 
entsprechendem Gerateaufwand erforderlich ist Hier- 
zu ist vorgesehen, daB die Einrichtung zur Weitergabe 
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der ermittelten Positionsrohwerte em Datenaufzeich- 
nungsgerSt umfaBt zur Aufzeichnung der Positions- 
Rohwerte sowie des jcweiligen MeBzeitpunktes auf ei- 
nen Datentrager, insbesondere Diskette, daB die Ein- 
richtung zum Erhalt der Positions-Rohwerte ein Daten- 
lescgerfct fur den Datentr&ger umfaBt, und daB die Feh- 
lerbestimmungseinrichtung zur fort iaufenden Bestim- 
mung und Abspeicherung mornemaner Positionsbe- 
stimmungsfehler sowie des jeweiligen MeBzeitpunktes 
ausgebildet ist Dadurch, daB mit dem jeweiligen Posi- 
tions-Rohwert auch der jeweilige MeBzeitpunkt mitge- 
speichert wird, kann eine weitgehend exakte nachtr&gli- 
che Fehlerkorrektur vorgenommen werden, indem der 
jeweilige Positions- Rohwert mit dem Positionsbestim- 
mungsfehler korrigiert wird, der zum angenahert glei- 
chen MeBzeitpunkt festgestellt worden ist. Diese Ver- 
fahrensweise wird auch als "Post- Processing- Differenti- 
albetrieb" bezeichnet. Als Datentrager bietet sich ein 
ublicher magnetischer Datenspeicher, wie z. B. Diskette 
oder Magnetband, an oder in Zukunft moglicherweise 
auch ein optischer Speicher, wie beschreibbare CD- 
ROM. Die Fehlerkorrektur erfolgt bevorzugt in der 
Einsatzzentrale, so daB der Gerfcle- bzw. Rechenauf- 
wand bei den Verladeeinheiten klein gehalten werden 
kann. 

Bei beiden Betriebsweisen wird nur dann die momen- 
tane Position der Verladeeinheit ermittelt, wenn die 
Verladeeinheit gcrade in der fur das Verladen des Verla- 
deguts erforderlichen Position ist Dann entspricht die 
ermittelte Position der Position des Verladeguts. Die 
entsprechenden Information en werden dann gespei- 
chen, um das jeweilige Ladegut spater wieder problem- 
los auffinden zu konnen- Mit den er mitteJten korrigier- 
ten Positions-Rohwerten wird daher auch ein ldentifi- 
zierungscode des jeweils verladenen Verladeguts mitre- 
gistriert Wenn ein Verladeplan vorgegeben und auch 
eingehalten wird, konnen die Identifizierungscodes in 
der Reihenfolge des Verladeplans den entsprechenden 
korrigierten Positions-Rohwerten zugeordnet werden. 
Um grdBere Dispositionsfreiheit beim Verladen zu ha- 
bere ist es jedoch zweckmaBig, daB an der Verladeein- 
heit eine Einrichtung zur Eingabe und/oder selbsttati- 
gen Ermittlung eines Identifizierungscodes des jeweils 
verladenen Verladeguts vorgesehen ist Die Obermitt- 
iung der Identifizierungscodes an die Einsatzzentrale 
erfolgt zusammen mit den Postions-Rohwerten oder 
korrigierten Postions-Werten per Funk oder Datentra- 
ger. Die Eingabe des Identifizierungscodes kann bei- 
spielsweise per Hand vorgenommen werden. Eine 
selbsttatige Ermittlung des Identifizierungscodes erfor- 
dert zwar groBeren Aufwand, macht jedoch von etwai- 
gen Eingabefehlern unabhangig. Derartige selbstt&tige 
Einrichtungen zur Ermittlung des Identifizierungscodes 
konnen zum Lesen von Strich-Codes ausgebildet sein 
oder auch zum Lesen alphanumerischer Zeichen durch 
Einsatz entsprechender Bilderkennungs- Einrichtungen. 
Zusatzlich k6nnen auch Verladegut-H5henposittonen 
mit erfaBt werden-zur eindeutigen Bestimmung der je- 
weiligen Verladegut-Standorte. 

Das Netz der Navigationssatelliten wird sttndig dich- 
ter; auch stehcn inzwischen voneinander unabh&ngige 
Systeme 2ur Verfagung, namlich GPS und GLONASS. 
Fur eine zweifelsfreie Fehlerkorrektur ist es wichtig, 
daB die Positions-Rohwerte und die Referenzpositions- 
Rohwerte unter Benut2ung derselben Satelliten ermit- 
telt werden. Um dies sicherzustellen, wird vorgeschla- 
gen, daB die Einrichtungen zur Weitergabe und Erhalt 
der Positions-Rohwerte auch zur Obermittlung-von An- 



gaben, die die jeweils benutzten Satelliten bestimmen, 
ausgebildet sind 

Die Erfindung wird im folgenden an bevorzugten 
Ausfflhrungsbeispielen anhand der Zeichnung erlautert 
5 Eszeigt: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Container-Verladean- 
lage mit Verladefahrzeug und Einsatzzentrale, die mit 
einem Verladegut-Standortbestimmungssystem gem£B 
der Erfmdung ausgertistet sind; 
to Fig. 2 eine grobschematische Darstellung des erfin- 
dungsgemaBen Verlade-Standortbestimmungssystems 
mit Verladefahrzeug und Einsatzzentrale fur den "Real- 
Time- Differentialbetrieb"; 

Fig. 3 eine grobschematische Ansicht eines Verlade- 
js fahrzeugs; 

Fig* 4 eine grobschematische Darstellung entspre- 
chend Fig. 2 fur den "Post-Processing-Differentialbe- 
trieb"; und 

Fig* 5 eine grobschematische Darstellung einer Vari- 
20 ante des Verladegut-Standortbestimmungssystems ge- 
maBFig.2. 

Im folgenden wird die Erfmdung am Anwendungsbei- 
spiel einer Container-Verladeanlage erl&utert Es sind 
jedoch auch eine Vielzahl weiterer Anwendungsarten 

25 moglich, bei denen es auf eine selbsttatige prazise 
Standortbestimmung von Stuckgut ankommt, wobei er- 
fmdungsgemaB die eigentliche Ortsbestimmung nicht 
durch einen am jeweiligen Stiickgut angeordneten Sa- 
tellitennavigationsempfanger erfolgt, sondern durch ei- 

30 nen lediglich am Verladefahrzeug vorgesehenen Emp- 
fanger, und zwar zum Veriadezeitpunkt (Absetzen des 
Ladegutes oder ggf. auch Aufnahme des Ladegutes). So 
ist an Weitraumige Regal- Lagersysteme, insbesondere 
Hochregal- Lagersysteme, zu denken. 

35 Die in Fig. I grobschematisch angedeutete Contai- 
ner-Verladeanlage umfaBt eine Reihe von Stapelpiat- 
zen, beispielsweise drei mit dem Bezugszeichen 10A, 
10B und iOC, die jeweils eine oder mehrere Reihen 11 
an Stellpiatzen fur Container 12 aufweisen. Die Contai- 

40 ner 12 werden dabei Bberlicherweise zweifach aufeinarv 
der gestellt, da dies der Hubhtthe der ublichen Verlade- 
fahrzeuge (s. Fig. 3) entspricht Bei Verwendung von 
Kranen sind auch hohere Stapel mftglich. Zur eindeuti- 
gen Identtfizie rung des jeweils abgeladenen Containers 

45 ist eine Verladegut-Htmenpositionsangabe (Stapelhd- 
he) erforderlich, die ohne weiteres aus der jeweiligen 
Hdhe des Ladegeschirrs (sog. Spreader 14 bei einem 
Container-Ladefahrzeug entsprechend Fig. 3) beim Ab- 
laden bzw. Aufnehmen des Ladeguts ablcitbar ist 

so Die Container 12 der Stapelplatze 10 kdnnen, je nach 
Lage der Container-Verladeanlage, per Lastkraftwagen 
und/oder per Bahn und/oder Schiff heramransportiert 
und abtransportiert werdea In Fig. 1 , links oben ist eine 
Hafenanlage 15 mit einem Schiff 16 und Containern 12' 

55 auf dem Schiff bzw. Containern 12" an Land angedeutet 
unter Weglassung eines entsprechenden Ladekrans. Ei- 
ne Eisenbahnveriadung ist durch Schienen 18 symboli- 
siert Ferner erkennt man stark vereinfacht dargestellt 
zwei Verladefahrzeuge 20, die fur den Hin-und Her- 

60 transport zwischen den genannten Piatzen sorgen und 
auch fur das Beladen und Entladen von nicht dargestell- 
ten Container-Sattelzugen.SchlieBIich ist noch eine Ein- 
satzzentrale 22 im Mittelpunkt der Anlage angedeutet, 
die jedoch auch auBerhalb der Anlage liegen kann. 

65 Sowohl die Einsat22entrale 22 als auch die Verlade- 
fahrzeuge 20 sind jeweils mit einem Sateliitennaviga- 
tionsempfanger 24 bzw. 26 ausgerlistet Diese erhalten 
von Satelliten eines Satellitennavigationssystems GPS- 
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Zeitsignale, die sie jeweils mit einer Standardzeit einer 
Systemuhr des jeweiligen Empfangers 24 bzw. 26 ver- 
gleichen, woraus sich entsprechende Signal-Laufzeiten 
zwiscben Satellit (in Fig, 2 mat 28 symboHsiert) und je- 
weiligem Empfanger 24 bzw. 26 ergeben. Aus diesen 5 
Laufzeiten (in der Kegel von vier gieichzeitig empfang- 
baren Satelliten) errechnet der jeweilige Empfanger 24 
bzw. 26 eine momemane Position, Diese ist im Falle des 
Satellitennavigationsempfangers 24 der Einsatzzentrale 
22 ein Referenzpositions-Rohwert und im Falle des to 
Empfangers 26 des Verladefahrzeugs 20 ein Positions- 
Rohwert Der Begriff "Rohwert" wird deshalb verwen- 
det weil die Ortsbestimmung allein aufgrund der Aus- 
wertung der Satellitenlaufzeiten mit relativ hoher Un- 
genauigkeit von beispielsweise ± 100 m erfolgt, was fur 15 
ein einsatzfihiges Standortbestimmungssystem nicht 
ausreichend ist, selbst fur Verladegut der GrdBe von 
Containern 12. 

Zur Korrektur der Positions-Rohwerte des Empfan- 
gers 26 dient der Empfanger 24 der Einsatzzentrale 22, 20 
der hierzu an einem geodatisch genau vermessenen Ort 
untergebracht ist Der Em pf finger 24 ermittelt kontinu- 
ierlich seine eigene Position ( — Refer enzposittons-Roh- 
werte) die jeweilige MeBzeit und die jeweils verwende- 
ten Satelliten des benutzten Sateilitennavigationssy- 25 
stems. Durch Vergleich der jeweiligen momentanen Re- 
ferenzpositions-Rohwerte mit dem geodatischen Ort 
(■« Referenzpositions-Normalwert) bestimmt eine Feh- 
lerbestimmungseinrichtung 30 einen momentanen Posi- 
tionsbestimmungsfehler. Dieser wird in einer Korrek- 30 
tureinrichtung 32 zur entsprechenden Korrektur von 
Positions-Rohwerten verwendet, die der Einsatzzentra- 
le 22 jeweils im wesentlichen zeitgleich mit deren Er- 
mittlung im jeweiligen Verladefahrzeug 20 (Real-Time- 
Differentialbetrieb gemaJS Fig. 2) oder zu einem geeig- 35 
neten spateren Zeitpunkt (Post-Processing-Differential- 
betrieb gemHB Fig, 4) abermittelt werdeit Da die Posi- 
tionsbestimmungsfehler im allgemeinen zeitlich relativ 
stark schwanken, ist darauf zu achten, daB die Korrektur 
eines Positions-Rohwerts jeweils durch einen Positions- 40 
bestimmungsfehler erfolgt, dessen zugrundeliegender 
Referenzpositions-Rohwert im wesentlichen zeitgleich 
mit dem Positions- Rohwert ermittelt worden ist (d. K 
daB die Signal- Laufzeitmessungen der beiden Empfan- 
ger 24 und 26 im wesentlichen zeitgleich zu erfolgen 45 
haben). 

Die in Fig. 2 symbolisch als Block angedeutete Feh- 
lerbesummungseinrichtung 30 sowie die Korrekturein- 
richtung 32 konnen innerhalb einer Rechnereinheit 34 
"hardware w -mfiBig oder w software"-mfiBig realisiert sein. 50 
Die Rechnereinheit 34 beherbergt weiterhin eine Ehv 
heit 36 zum Abspeichern der korrigierten Positions- 
Rohwerte ( — Positions- Werte) oder von Standortanga- 
ben fur die Container 12, die aus den Positions- Werten 
abgeleitet sind, Hierzu kdnnen {Coordinates z. B. Plan- 55 
quadrate, verwendet werden, die far die jeweilige Verla- 
deanlage spezifisch sind. 

Damit die vom verladefahrzeugseitigen SatelHtenna- 
vigationsempf anger 26 ermittelten momentanen Posi- 
tions-Rohwerte mdglichst genau der jeweiligen Contai- 60 
nerposition beim Abladen bzw. Aufnehmen emspre- 
chen und insbesondere von der momentanen Orientie- 
rung des Verladefahrzeugs 20 unabhfingig sind, ist der 
Empfanger 26 gemaB Fig. 3 genau oberhalb der Mitte 
des Containers 12 an einer Antriebsmotoreinheit 38 an- 65 
gebracht, die den Flaschenzug 40 zum Anheben und 
Absenken des Containers 12 antreibt 

Der Empfanger 26 ist in der AusfUhrungsform der 
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Fig. 2 mit einem Datensender 41 verbunden, der sich in 
der Schemadarstellung gemfiB Fig. 3 auf dem Dach ei- 
ner Fahrerkabine 42 befindet Dieser Datensender kom- 
muniziert mit einem entsprechenden Da tenempf anger 

43 in der Einsatzzentrale 22. Der Datenempfanger 43 ist 
wiederura mit der Recheneinheit 34 verbunden. 

Sobald das Verladefahrzeug 20 einen Container 12 an 
einen vorgesehenen Stapelplatz in die vorgesehene 
Endposition gebracht hat, wird der Empfanger 26 akti- 
viert und ein Positions- Rohwert ermittelt Diese Akti- 
vierung kann entweder manuell durch den Fahrer in der 
Fahrerkabine 42 erfolgen oder selbsttatig, beispielswei- 
se ausgeldst durch den Spreader 14, sobald dieser die 
Verbindung mit dem Container 12 lest 

Der ermittcUe Positions-Rohwert wird fiber den Da- 
tensender 41 an die Einsatzzentrale 22 weitergeieitet 
Zweckm&Bigcrweise wird zumindest noch eine weitere 
Information ubermitteh, nSmlich ein Identifizierungsco- 
de des abgeladenen Containers 12. Diese Codenummer 
kann manuell eingegeben werden oder, bei Einsatz ei- 
nes entsprechenden Gerfttes mit Mustererkennungsei- 
genschaften, auch selbsttfitig ermittelt werden. In Fig* 3 
ist ein derartiges Gerat symbolisch angedeutet und mit 

44 bezeichnet Es ist Qber eine strichliert angedeutete 
Leitung 46 mit dem Datensender 41 verbunden, ebenso 
wie der Empfanger 26 Ober eine Leitung 48 mit dem 
Datensender 41 verbunden ist Femer ist ein Hdhenpo- 
sitions-Sensor 39 fOr die jeweilige Container-Stapelpo- 
sition am oberen Ende des Flaschenzugs angedeutet 
der ttber eine Leitung 49 mit dem Datensender 41 ver- 
bunden ist 

Weitere Informationen, die Ober den Datensender 41 
zum Datenempfanger 43 Weitergeieitet werden kdn- 
nen, sind An gab en, die die jeweils zur Laufzehmessung 
benutzten Satelliten bestimmen und erf orderlichenf alls 
auch der jeweilige McBzeitpunkt, urn eine Korrektur 
mit dem zeitgleichen Positionsbestimmungsfehler si- 
cherzustellen. 

Bei dem in Fig. 4 vereinfacht dargestellten "Post-Pro- 
cessing-DifferentiaJbetrieb* erfoJgt die Fehlerkorrektur 
zu einem spateren Zeitpunkt, so daB auf den Aufwand 
einer stfindigen Datentlbertragung, insbesondere per 
Funk, verzichtet werden kann. An die Stelle des Daten- 
senders 41 tritt ein Datenaufzeichnungsgerit 41' und an 
die Stelle des Datenempfangers 43 ein Datenlesegerat 
43'. Bei dem Datentrager kann es sich um ubliche Da- 
tentrager, wie Magnetband oder, wie dargestellt, um 
Datendiskette 45 handeln. Wie Fig* 3 andeutet, befindet 
sich das DatenaufzeichnungsgerSt 41' zweckmaBiger- 
weise in der Fahrerkabine 42. Der ubrige Aufbau des 
Systems ist unverindert 

Nach dem Plazieren eines Containers 12 wird der 
Empfanger 26 aktiviert und der entsprechende Posi- 
tions-Rohwert ermittelt und in einem internen Da ten - 
speicher und/oder auf der Datendiskette 45 gespeichert. 
Gieichzeitig wird der MeBzeitpunkt gespeichert sowie 
der Identifikationscode fOr den momentanen Container 
1Z Zusatzlich kfcnnen noch Angaben uber die verwen- 
deten Satelliten des ermittelten Systems gespeichert 
werden sowie flber die Stapelhahe des plazierten Con- 
tainers. 

Zu einem spateren Zeitpunkt, bcispielsweise am Ende 
einer Arbeitsschicht, wird die mit samtlichen Daten ver- 
sehene Diskette 45 dem Datenlesegerat 41' der Einsatz- 
zentrale 22 zugefflhrt zum Einlesen der Daten in die 
Recheneinheit 34. In der Recheneinheit 34 sind auch die 
wfthrend des Tages in kurzen Zeitabstanden von der 
Fehlerbestimmungseinrichtung 30 ermittelten Posi- 
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tionsbestimmungsfehlcr mit den jeweiiigen MeBzeit- 
punkten abgespeichert Die Positions-Rohwerte werden 
dann mit den geeigneten zeitgleichen Positionsbestim- 
mungsfehlcrn korrigiert Die korrigierten Werte wer- 
den dann in ein Planquadrat-Raster gelegt und die ent- 5 
sprechenden Planquadratangaben fur die einzelnen 
Containerstandorte abgespeichert. 

Fig. 5 zeigt cine Variante der AusfQhrungsform ge- 
maS Fig. 2, Bauelemente, die ihrer Funktion nach sol- 
chen in Fig. 2 entsprechen, sind mit denselben Bezugs- 10 
ziffern, jeweils vermehrt um die 2&hl 100, versehen. Der 
Wesentliche Unterschied tiegt darin, daB die Fehlerkor- 
rektur nicht in der Einsatzzentrale 122 erfolgt, sondern 
am jeweiiigen Verladefahrzeug 120. 

Die Einsatzzentrale 122 beherbergt also wiederum 15 
den Satellitennavigationsempfanger 124, der vom Satel- 
liten 128 das GPS-Zeitsignal empfangt und an die Feh- 
lerbestimmungseinrichtung 130 innerhalb der Rechen- 
einheit 134 weiterieitet Die Fehlerbestimmungseinrich- 
tung 130 bestimmt den momentanen Postionsbestim- 20 
mungsfehler durch Vergleich des jeweiiigen Referenz- 
positions-Rohwertes mil dem geodatischen Referenz- 
positions- Normal wert. Der momentane Positionsbe- 
stimmungsfehJer wird zusammen rnit weiteren Anga- 
ben, insbesondere MeBzeit und verwendete Satelliten- 25 
konfiguration, mit Hilfe eines Datensenders 143 (Funk- 
sender) an den jeweiiigen Datenempfanger 141 des Ver- 
ladefahrzeugs 120 ilbermittelt. Der Datenempfanger 
141 wiederum gibt diese Daten weiter an eine Rechen- 
einheit 150. Diese empfangt gieichzeitig vom Satelliten- 30 
navigationsempffinger 126 die momentane Empfanger- 
p os it ion, die der Position des soeben abgeladenen (bzw. 
aufgenommenen) Ladeguts entspricht In der Korrek- 
tureinrichtung 132 innerhalb der Recheneinheit 150 
werden dann diese Posi lions- Rohwerte mit HiJfe der 35 
momentanen Positionsbestimmungsfehler korrigiert. 
Die so erhaltenen Positionswerte Werden in der Einheit 
136 abgespeichert zusammen mit weiteren charakteri- 
stischen Daten wie insbesondere Identifizierungs-Code- 
Nummcr des Ladeguts und Stapelhdhe. Die gespeicher- 40 
ten Daten k&nnen zum spateren Zeitpunkt, beispiels- 
weise nach Schichtende, mit Hilfe eines an die Rechen- 
einheit 150 angeschlossenen Datenaufzeichnungsgera- 
tes 152 auf einen transportabJen Datentrfiger, insbeson- 
dere Diskette 154, uberspielt werden zur weiteren Ver- 45 
wendung inbesondere innerhalb der Einsatzzentrale 
122, die hierzu mit einem entsprechenden Datenlesege- 
rat 156 versehen ist. Es kommt jedoch unter Umstanden 
auch eine Obertragung der Daten per Funk in Frage, 
wenngleich dies mit einem hdheren Aufwand verbun- 50 
den ist. 

Die vorstehend beschriebenen Verfahren kdnnen, wie 
erwahnt, mit einem automatischen Lese- und Identifizie- 
rungssystem far Container-Nummern oder dergi. kom- 
biniert werden. Somit ist es moglich, jedes einzelne ab- 55 
gestellte Verladeobjekt zuverlassig und unabhangig von 
menschlichen Fehllevstungen spater wieder aufzufinden. 

PatentansprQche 

60 

1. Auf ein Sateliitennavigationssystem gestutztes 
Verladegut-Standortbestirnmungssystem, umfas- 
send: 

— an einer Verladeeinheit fOr das Veriadegut, 
insbesondere Verladefahrzeug (20; 120): 65 
a) einen Satellitennavigationsempfanger (26; 
126) zur selbsttatigen Ermittlung eines Posi- 
tions- Rohwertes einer momentanen Position 



der Verladeeinheit; 

— an einer Einsatzzentrale: 

b) einen Satellitennavigationsempfanger (24; 
124) zur selbsttatigen Ermittlung eines Refe- 
renzpositions-Rohwertes eines Referenzortes, 
dessen genaue geographische Position als Re- 
ferenzpostions- Normal- Wert bekannt ist; 

c) eine Fehlerbestimmungseinrichtung (30; 
130) zur Bestimmung eines momentanen Posi- 
tionsbestimmungsfehlers durch Vergleich des 
momeman ermittelten Referenzpositions- 
Rohwertes mit dem Referenzpositions-Nor- 
malwert; und 

— an der Einsatzzentrale (22) oder an der Ver- 
ladeeinheit (120): 

d) eine Einrichtung (43; 141) zum Erhalt von 
von einer Weitergabeeinheit (41) der Verlade- 
einheit (20) Ubermittelte Pos dons- Rohwerte 
bzw. zum Erhalt von von einer Weitergabein- 
heit (143) der Einsatzzentrale (122) Uberrnittel- 
ter Positionsbestimmungsfehler; 

e) eine Korrektureinrichtung (32; 132) zur 
Korrektur von zu bestimmten Zeitpunkten er- 
mittelten Positions- Rohwerten mit Positions- 
bestimmungsfehlern von im wesentlichen zeit- 
gleich ermittelten Referenzpositions-Rohwer- 
ten;und 

f) eine Einrichtung (36; 136) zur Abspeiche- 
rung der korrigierten Positions- Werte oder 
von aus den korrigierten Positions-Werten ab- 
geleiteten Standortangaben. 

Z Verladegut-Standortbestimmungssystem nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Empfangsantenne des Satellitennavigationsemp- 
fangers (26) der Verladeeinheit im Bereich einer 
Ladevorrichtung ftir das Veriadegut angeordnet ist, 

3. Verladegut-Standortbestimungssystem nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Emp- 
fangsantenne im Bereich eines Hebezeugs oder 
Krans der Verladeeinheit angeordnet ist. 

4. Verladegut-Standortbestimmungssystem nach 
einem der vorhergehenden Ansprilche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einrichtung zur Weitergabe 
und die Einrichtung zum Erhalt der Positions- Roh- 
werte oder der Positionsbestimmungsfehler zur 
Obertragung unmittelbar nach deren Ermittlung an 
die Korrektureinrichtung ausgebildet sind. 

5. Verladegut-Standortbestimmungssystem nach 
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet daB die Ein- 
richtung zur Weitergabe der Positions-Rohwerte 
oder der Posttionsbestimungsfehler von einem Sen- 
der (41; 143), insbesondere Funksender, und die 
Einrichtung zum Erhalt der Positions-Rohwerte 
oder der Positionsbestimmungsfehler von einem 
Empfanger (43; 141), insbesondere Funkempf anger, 
gebildet ist. 

6. Verladegut-Standortbestimmungssystem nach 
einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die an der Verladeeinheit (120) 
vorgesehene Einrichtung (136) zur Abspeicherung 
der korrigierten Positions- Werte mit einem Daten- 
aufzeichnungsgerat (152) zur Aufzeichnung auf ei- 
nen transportabien Datenspeicher, insbesondere 
Diskette (154), verbunden ist, und daB die Einsatz- 
zentrale (122) mit einem Datenlesegerat (156) fOr 
den Datentrager versehen ist 

7. Veriadegut- Standortbestimmungssystem nach 
einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
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net, daB die Einrichtung zur Weitergabe der ermit- 
telten Positionsrohwerte ein Datenaufzeichnungs- 
gerat (41') umfaBt zur Aufzeichnung der positions- 
Rohwerte sowie des jeweiligen MeBzeitpunktes 
auf einen transportablen Datentrager, insbesonde- 5 
re Diskette, daB die Einrichtung zum Erhalt der 
Positions-Rohwerte ein Datenlesegerat (43') fur 
den Datentrager umfaBt, und daB die Fehlerbestim- 
mungseinrichtung (30) zur fortiaufenden Bestim- 
mung utid Abspeicherung momentaner Positions- 10 
bestimmungsfehler sowie des jeweiligen MeBzeit- 
punktes ausgebildet ist(Fig. 4). 

8. Verladegut-Standortbestimmungssystem nach 
einem dem vorhergehenden Anspriiche dadurch 
gekennzeichnet, daB an der Verladeeinheit eine 15 
Einrichtung (44) zur Eingabe und/oder selbsttali- 
gen Ermittlung eines Identifizierungcodes des je- 
weils verladenen Verladeguts vorgesehen ist 

9. Verladegut-Standortbestimmungssystem nach 
einem dem vorhergehenden Anspriiche, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB die Einrichtungen zur Weiter- 
gabe und Erhalt der Positions-Rohwerte oder der 
Positionsbestimmungsfehler auch zur Obermitt- 
lung des MeBzeitpunktes, zu dem der jeweilige Po- 
sitionsrohwert ermitteh worden ist, ausgebildet 25 
sind. 

10. Verladegut-Standortbestimrnungssystern nach 
einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einrichtungen zur Weiterga- 
be und Erhalt der Positions-Rohwerte oder der Po- 30 
sitionsbestimmungsfehler auch zur Obermittlung 
von Angaben, die die jeweils benutzten Satelliten 
des Satellitennavigationssystems bestimmen, aus- 
gebildet sind. 

11. Verladegut-Standortbestimmungssystem nach 35 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an der Verladeeinheit (20) eine 
Einrichtung (39) zur Eingabe und/oder selbsttati- 
gen Ermittlung einer Verladegut-Hdhenposition 
vorgesehen ist. 40 
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